One side TCP protocol implementations by Baranjec, Marijan






















Sadržaj   
1. UVOD.............................................................................................................................. 1 
2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TCP PROTOKOLA ................................................. 2 
2.1. Paketi u TCP protokolu ............................................................................................ 2 
2.2. TCP/IP referentni model........................................................................................... 6 
2.2.1. Aplikacijski sloj ................................................................................................. 6 
2.2.2. Transportni sloj .................................................................................................. 7 
2.2.3. Mrežni sloj ......................................................................................................... 7 
2.2.4. Sloj podatkovne veze (fizički sloj) .................................................................... 7 
2.3. Kontrola zagušenja ................................................................................................... 8 
2.3.1. Spori start........................................................................................................... 8 
2.3.2. Izbjegavanje zagušenja .................................................................................... 10 
2.3.3. Brza retransmisija ............................................................................................ 11 
2.3.4. Brzi oporavak .................................................................................................. 12 
2.4. Sučelja .................................................................................................................... 13 
2.5. TCP operacije (mehanizmi) .................................................................................... 13 
2.5.1. Osnovni prijenos podataka .............................................................................. 13 
2.5.2. Pouzdanost ....................................................................................................... 14 
2.5.3. Kontrola toka podataka pomoću prozora ........................................................ 14 
2.5.4. Multipleksiranje ............................................................................................... 16 
2.5.5. Veze ................................................................................................................. 16 
2.6. Uspostava veze ....................................................................................................... 17 
2.7. Prekid veze ............................................................................................................. 18 
3. PROTOKOLI KONTROLE ZAGUŠENJA .................................................................. 20 
3.1. TCP TAHOE .......................................................................................................... 20 
3.1.1. Problemi sa implementacijom TCP TAHOE protokola .................................. 21 
3.2. TCP RENO ............................................................................................................. 22 
3.2.1. Problemi sa implementacijom TCP RENO protokola..................................... 22 
3.2.2. Usporedba različitih varijanti TCP protokola u kontroli zagušenja ................ 23 
3.3. TCP NEW RENO ................................................................................................... 24 
3.4. TCP SACK ............................................................................................................. 25 
3.4.1. Go-Back-N protokol ........................................................................................ 26 
3.4.2. Selective Repeat protokol ................................................................................ 27 
3.5. TCP VEGAS .......................................................................................................... 29 
3.5.1. Novi mehanizam retransmisije ........................................................................ 29 
3.5.2. Izbjegavanje zagušenja .................................................................................... 30 
3.5.3. Modificirani Spori start ................................................................................... 30 
4. UPRAVLJANJE KVALITETOM USLUGA U MREŽI – QOS .................................. 31 
4.1. Općenito o kvaliteti usluga u mreži ........................................................................ 31 
4.2. Struktura definiranih usluga u QoS-u ..................................................................... 32 
4.3. Modeli mehanizama u QoS-u ................................................................................. 32 
4.4. Koristi i prednosti QoS-a ........................................................................................ 33 
5. JEDNOSTRANE IMPLEMENTACIJE TCP PROTOKOLA ...................................... 35 
5.1. Struktura homogenih i heterogenih mreža ............................................................. 35 
5.1.1. Homogena mreža ............................................................................................. 35 
5.1.2. Heterogena mreža ............................................................................................ 35 
5.2. Realizacija poboljšanja TCP tehnologije u mobilnim bežičnim mrežama 
temeljenim na IP protokolu ....................................................................................................... 36 
5.3. Nedostatci TCP protokola u bežičnim mrežama .................................................... 37 
5.3.1. Brzina prijenosa podataka ............................................................................... 37 
5.3.2. Sporo obnavljanje podataka ............................................................................ 37 
5.3.3. Neproporcionalnost veze ................................................................................. 38 
5.4. Tehnologije poboljšanja TCP protokola ................................................................. 38 
5.4.1. Optimizacija TCP parametara ......................................................................... 38 
5.4.2. Modifikacije parametara protokola s kraja na kraj veze ................................. 39 
5.4.3. Algoritmi ubrzanja TCP protokola .................................................................. 39 
5.4.3.1. Paralelni modul ubrzanja TCP protokola ................................................. 39 
5.4.3.2. Jednostrani modul ubrzanja TCP protokola (asimetrično ubrzanje) ........ 39 
5.4.3.3. ZETA-TCP jednostrani algoritam ubrzanja ............................................. 40 
5.5. Implementacija i analiza algoritama ubrzanja TCP protokola ............................... 42 
5.5.1. Predviđanje širine pojasa ................................................................................. 42 
5.5.2. Kontrola zagušenja .......................................................................................... 43 
5.5.3. Primjena i analiza modula ubrzanja TCP protokola ........................................ 44 
6. JEDNOSTRANE IMPLEMENTACIJE TCP PROTOKOLA U SIMULIRANIM 
TESTNIM OKRUŽENJIMA ........................................................................................................ 45 
6.1. Riverbed Modeler simulator ................................................................................... 45 
6.2. Primjeri testnih simulacija (Primjer_1) .................................................................. 47 
6.2.1. Mogućnosti poboljšanja TCP veze (Primjer_1) .............................................. 51 
6.3. Primjeri testnih simulacija (Primjer_2) .................................................................. 52 
6.4. Primjeri testnih simulacija (Primjer_3) .................................................................. 56 
6.5. Primjeri testnih simulacija (Primjer_4) .................................................................. 59 
ZAKLJUČAK.................................................................................................................... 61 
POPIS UPOTREBLJENIH KRATICA ............................................................................. 62 
LITERATURA .................................................................................................................. 63 
SAŽETAK ......................................................................................................................... 66 
ABSTRACT ...................................................................................................................... 67 





U radu je obrađena tema jednostranih implementacija TCP protokola u mrežama. 
Glavnina rada se bazira na mrežama sa implementiranim TCP protokolom i pojavom zagušenja 
na istima, odnosno na pravovremenom razmatranju sprječavanja samog zagušenja pomoću 
istoimenih metoda. Nakon što je zagušenje, zbog određenih utjecaja, neminovno nastupilo u 
mreži dolazi do primjenjivanja određenih metoda/protokola otklanjanja zagušenja kako bi se iz 
istoga na što učinkovitiji i brži način izišlo te kako bi se ponovno uspostavila ravnoteža u mreži. 
Tehnike kontrole zagušenja korištene kako bi se uspješno implementirale i poboljšale 
razne varijacije TCP protokola su: Spori start, Izbjegavanje zagušenja, Brza retransmisija i Brzi 
oporavak. U TCP-u kao konekcijski orijentiranom protokolu i kao protokolu kojemu je 
najvažnija zadaća isporuka paketa, definirane su određene kvalitete usluga QoS koje moraju biti 
podržane prema standardima: zadovoljavajuće propusnosti, kontroliranje latencije, kontroliranje 
varijacija u kašnjenju paketa/kolebanja kašnjenja i smanjenje stope gubitaka podataka. Na 
samom kraju rada predstavljena su značajna  poboljšanja u radu TCP veza, odnosno promjene u 
parametrima mreže koje bi izravno utjecale na rad protokola, uzimajući u obzir raspoložive 
resurse u mreži. 
Ključne riječi: TCP, kontrola, zagušenje, protokol, paket, veza, simulacija, IP, kvaliteta, 













The paper deals with topic of unilateral implementations of the TCP protocol in networks 
which has been elaborated thoroughly afterwards. Majority of the work is based on networks 
with implemented TCP protocol and the emersion of congestion on them, that is consideration of 
suppressing the congestion in due time before it has occurred by using the similar methods. After 
the congestion, because of certain influences, imminently occurred in the network comes to 
applying certain methods/protocols to eliminate the congestion. The reason of that is to find 
more efficient and quicker way out of congestion and to restore the balance in the network. 
Techniques that are used in congestion control protocols, to successfully implement and 
improve variations of TCP protocol, are: Slow Start, Congestion Avoidance, Fast Retransmit and 
Fast Recovery. The TCP, which is basically connection-oriented protocol and the protocol which 
is based on the most important task of packet delivery, is defined by a certain quality of service 
QoS which must be supported by the standards: sufficient bandwidth, the latency control, 
controlling the variation in jitter and decreased rate in data loss. At the end of the paper, 
significant improvements in the performance of TCP connection were presented. That is, 
modification in the network parameters that directly influence on the functioning of the protocol, 
considering the resources available in the network.   
Keywords: TCP, control, congestion, protocol, packet, link, simulation, IP, quality, 
service, QoS, network, transmitter, receiver, model, mechanism.  
 
 
 
 
 
 
 
 
